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�<muxa�Â{1v|o5v � o5s�x�t/p	v���{�mutZv5� ��� o�t)o��Go��� �<muxa�Â{iv|o�p5�¯Y6ê � op�o �-�|oy
�Zr/o�tZv?p�mut/Ø��uov|xat¢m}v|o�~8p�ov|pI{1�|o�v � ot�s � o�s�çGo�»¯�+x��Òs�xat)p	v���{�mutZvÇp|{iv�y
mup	�n{1sv|muxat�Y�.:t)�uè¯�+�|o��Zr)o�tZvÇm}v|o�~8p�ov|pCÊ1�ÏGÎÊi¥/Ï:{�t/»wÊ µ Ï�{1�|o6�a{1�um-»�Y
ê � o:{��uØax1�|m}v � ~¤v � o�t¢p�s�{�t)pÇv � o�»/{iv�{���{1p�o�{1ØG{�mutwv|x¯s�x�t/p	v��|r)sv"{
Ù�Ú�yAv��|ooaY/(¦x��|o6Ñ)�|os�mup�o��}èZlG�kx1�Co�{1s � »){1v�{1��{�p�o�v���{�t)p|{�sv|mux�t�l<xat)�}è
�+�|o��<r)o�tZvÇm}v|o�~8p�÷ ��� mÂs � �kx��u�Âx � v � o6p�x1��v|mut/Ø5x���»zo�Cmu~8Ñcxap�o�»��<è
- ÷ù{1�|owçGo�Ñ)v mut%v � o8v��|o�o�Y0&��+v|o� � {1��»zp�lI�+x��8o�{�s � �a{1�ÂmÂ»��-�|oy
�Zr/o�tZv�m}v|o�~8p�ov��Clcv � o�{1�uØax��|m}v � ~ �kx1�|~8p�{8Ñ)�|x � o�s v|o�»�»){1v�{1��{�p�o
� mnY oaYulI{Os�xa�u�uo�sv|muxat x��"v���{1t/p|{1sv|muxat/p � {��<mut/Ø�� {�p Ñ)�|oÓ)×�� Y¦ê � o
{��cxi�Go ~8mut/mut/Ø8Ñz�|xZs�o�p�p�mup6v � o�t�{1Ñ/Ñ/�umuo�»O�|o�s�rz�|p�mu�Go��}èOv|x¢o�{�s � x��
v � o5Ê1�Ï�y|lcÊi¥/Ï�yÇ{�t/»�Ê µ Ï�yAÑ)�|x � o�sv|o�»�»/{1v�{1��{1p�o�p�Y
1 x1v|oC�+�|x�~ v � o�{��cxi�Go"o×zo�s�rzv|muxat��|r)t�lGm}v|o�~8p�v � {1vÒ{1�|o�ç<t/x � t�v|x
�co�õkð)ò1óaô õ¬ö��-�|xa~ v � oTmut/m}v|mÂ{���s�xat)p	v���{�mutZv6s � o�s ç<mut/Ø � oaY Ø)l�m}v|o�~8p"«1l
��{�t/»2�)�¢{i�|o�t)x�vM�|o�~8xi�Go�»�l6{1t�»Kv � oè�{i�|o�çGoÑ)vwmutÉv � o�mÂt)m}y
v|mÂ{��"Ù�Ú�y¬v��|o�o � mnY o�YÂl?v � o¢Ù�Ú?y¬v��|o�o¢�kx1���)r/mu�}v¯�+x���v � o8v���{�t/p|{1sv|muxat
»/{iv�{��/{�p�o�� � {�p � o��u��{�p8Ù�Ú�y¬v��|o�o�p��)r/mu�}v��kx1�8p�r/�)p�o��Zr/o�tZv¯Ñ)�|x1y
� osv|o�»�»/{iv�{���{1p�o�p�Y3(¦x1�|o�xi�Go��lIv � o¢s�x�t/p	v���{�mutZv8mup�s � os çGo�»%t/x�v
xat)�}è¢{1vÒv � o6mÂt)m}v|m-{1��p	v|o�Ñ � m¬Y oaYul ��� otw~8mut)mÂt)ØT�a{1�um-»��-�|o��Zr/o�tZvCp�mutzy
Øa�uov|x�t�m}v|o�~8p�ov|p"�+�|x�~ v � oTmut/m}v|mÂ{��eÙ�Ú�y¬v��|o�oi� l)�/rzv:{1�up�x¢{1v¯óaôkô�ì|í�4
úï<ì û|õkò�í�û|ñ�í5��û � m¬Y oaYul ��� o�t8~8mut/mut/Ø���{��umÂ»¯�-�|o��Zr/o�tZvIm}v|o�~8p�ov|p?�+�|xa~
Ù�Ú�yAv��|oo�p��/r/mu�}v��kx1��p�r)�/p�o��Zr)o�tZv�Ñ)�|x � o�sv|o�»O»/{iv�{���{1p�o�p�� Y

2.2.2 FP-treeBasedAlgorithmfor Convertible Mono-
toneConstraints: à�á�â�ä

Ð t�v � oMÑz�|o��<mÂx�r/p�p�osv|muxat�l � o � {��Go¢�|o��<mÂo � o�» � x � v � oMà:á?â ã
{��uØ�x��|m}v � ~ � {�t�»z�uo�p8{�sxat<�Go��v|mu�/�uo¦{�tZv|m}y�~8x�t/x1v|xat/oMs�xat)p	v���{�mutZv�Y
Ð t v � mup¢p�o�sv|muxat�l � oOv|rz�|tKxarz�w{1v�v|o�tZv|muxat�v|x � x � v � o¦à:á�â�ä
{��uØ�x��|m}v � ~ � {�t�»z�uo�p5{Ms�x�t<�Go��v|mu�/�uo�~8x�t/x�v|x�t/o¯s�xat)p	v���{�mutZv�Y8ê � o
p�çGo��uov|x�t¢x���v � o"à:á?â ä {1�uØax��|m}v � ~ Û}Ü�ÝiÞ�mÂpÇ�Zr/m}v|o�p�mÂ~8mu�Â{1�Òv|xTv � {1v
x��Çv � o�à:á?â�ãé{��uØax1�|muv � ~�o×zs�o�ÑzvTv � o¯�+xa�u�ux � mÂt)Ø�mÂtÃv � o�à:á�â�ä
{��uØ�x��|m}v � ~Oß

6 Ù)�|o��Zr/o�tZvÒm}v|o�~8pC{i�|o�p�x1��v|o�»M{1s�s�x1��»)mut/Ø5v|x�{5»zm87�o �|o�tZvCÑ)�|o y
Ó/×��+r/t/s v|mÂx�t¯x1��»)o�*-:9<p�r)s � v � {iv?{��u�<p�r/Ñco�|p�o v|p�x��c{1t¯m}v|o�~�y
p�ov:� � {��<mut/Ø¢��{�p6Ñ)�|o Ó/×�û ó�ñnõkû-ë ü�v � oTs�xat<�Go��v|mu�)�Âo5~8x�t/x�y
v|xat/oTsxat/p	v���{1mut<v:� ��� o�t/o��ao�:�Ëû ó�ñnõ+û<;Çí û6�¯Y

6 Ú?�|x � o�s v|o�»�»/{iv�{���{1p�o�p6{1�|o��+x��|~8o�»wt/x�v�x�t/�}èw�kx��6��{��umÂ»w�-�|oy
�<r)o�tZv"m}v|o�~8p�ov|p�l)�/rzv6{��up�x��kx1� õ+ð/ò1óaô õ¬ö:�-�|o��Zr/o�tZv�m}v|o�~8p�ov|p�Y

6 ê � o¦sxat/p	v���{1mut<v�mÂp�s � o�s çao�»�{1vOû>=?�8í¯�/rzv�t)x�v�t)o�s�o�p�p|{i��y
mÂ�}èM{��u���|o�s�rz�|p�mÂ�aoTp	v|o�Ñ/p�YIê � mÂp�mup��co�s�{1r/p�o�x�t/s�o5{5�+�|o��Zr/ot<v
muv|o~8p�ov:��p|{iv|mÂp	Ó/o�p�v � oTs�xat)p	v���{�mutZvT�¯l/o��Go��èMp�r/�)p�o��Zr/o�tZv
�+�|o��Zr/ot<v�muv|o~8p�ov5»)o �|mÂ�ao�»O�+�|xa~Æv � o�s�x1���|o�p�Ñcxat/»)mut/ØMÑ)�|x1y
� o�sv|o�»Ã»){1v�{1��{�p�o � {1v�p�r/�)p�o��Zr/o�tZv6�|o�s�rz�|p�mÂ�ao p	v|oÑ/p�� � {�p:�
{�p�Ñ)�|oÓ)×�l/{1t�»¢v � r)p"p|{1v|mup	Ó�op��év|xZx)Y

Ù/x1���Â{1s çMx��?p�Ñ�{1s�oal � o »)x�t)x�v6p � x � �krz��v � o��»)o v�{�mu�up�Y þ oT�uo�{��Go
{�p�{�t¦o×zo�|s�mup�oT�kx��6v � o��|o�{a»)o �6v|x¢{1Ñ/Ñ)�uè¢v � o�à�á�â�ä�{1�uØax��|m}v � ~
v|x�v � o¦p|{1~8o¦»){1v�{1��{�p�o�Ö1p�ov�v|mut/Ø%{�p�mutA@?×){�~8Ñ)�uoÃÜM�kx���~8mÂt)mut/Ø
��{��umÂ»¦�+�|o��Zr/ot<v�m}v|o�~8p�ov|p6p|{1v|mup	�+èzmut/Ø¢v � oB%DCE�s�xat)p	v���{�mutZvT� �:¡
£¦¥<§ � �e� ¨�©�ª¬«���®�°�±%mÂtËÙemÂØ�r)�|o�ÜaYVê � oO�|o�{�»)o�M~¢{�è t/x�v|mus�o
�+�|x�~�v � o�o×zo�s�rzv|mÂx�tV�|r/tév � {1v�ß � m+�¦v���{1t/p|{�s v|mÂx�t/pÃv � {1v�»)xZop
t/x1v�s�x�tZv�{�mutK{1tZè%m}v|o�~ p|{iv|mup	�+èzmut/Ø�v � ows�xat)p	v���{�mutZv � oaY Ø)lIv���{�t)p	y
{�s v|mÂx�t ��� l ��� mus � s�xatZv�{1mÂt)p�t/xÃm}v|o�~ ��� xap�o�¨�©1ª¬«�%® °a±a��{1�|o
t/x1vM�|o~8x1�ao�»�l�{1t�»Kv � oèË{i�|o�çGo�Ñ)vwmutËv � o�mut)muv|mÂ{1�TÙ�Ú?y¬v��|o�oÃ{1p
� o�Â��{1p�Ù�Ú�y¬v��|o�o�p��)r/mu�}v¯�+x��8p�r)�/p�o��Zr/ot<v¯Ñ)�|x � osv|o�»�»/{iv�{���{1p�o�p�º
� mum-�¢Ñz�|x � o�sv|o�»�»){1v�{��/{�p�o�p¦{1�|o��kx1�|~8o�»��+x���óaôkô��+�|o��Zr)o�tZvMm}v|o�~�y
p�ov|p�lZ�|o�Øa{1��»z�Âop�pCx���v � omu�Òs�x�t/p	v���{�mutZvCp|{iv|mup	Óc{��)mu�Âm}v�è�º){1t�» � mumum+��v � o
s�x�t/p	v���{�mutZv�mÂp6s � o�s�çGo�»wt/x�v6x�t/�}è�{iv6v � oTmut/m}v|mÂ{��ep	v|o�Ñ � m¬Y oaYul ��� o�t
~8mut/mut/Ø��a{1�um-» �+�|o��Zr/ot<v?p�mut)Øa�uov|xat8m}v|o�~8p�o v|p?�-�|xa~ v � o"mut)muv|mÂ{1��Ù�Ú�y
v��|o�o6�/r)mÂ�}vÒ�kx��Çv � o�v���{�t/p|{1sv|muxatM»/{iv�{���{1p�o)� � lZ�)r)v"{1�up�x�{iv��8ó1ð/ü
ì|í�úï<ì�û�õ+ò�í%û|ñ�í5��û � mnY oaYul ��� ot ~8mut)mÂt)Ø��a{1�ÂmÂ»Ë�+�|o��<r)o�tZvOm}v|o�~8p�ov|p
�+�|x�~ Ù�Ú?y¬v��|o�o�p��)r/mu�}v"�kx���p�r/�)p�o��Zr/o�tZv"Ñz�|x � o�sv|o�»¦»/{1v�{1��{1p�o�p�� Y
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3.1 FPSamfor Handling SuccinctAnti-mono-
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a:1 a:1

FP−tree for Trans. DB

b:4

d:1 e:1

a:1d:1

e:1
Mandatory

Optional

e:1

e:1a:2

b:3

c:2

FP−tree for {d}−proj. DB FP−tree for {a}−proj. DB

{a,e}−proj. DB
FP−tree for

{a,c}−proj. DB
FP−tree for

b:2 b:2

b:3

c:2

d:1

=> {d,a}, {d,b}, {d,a,b}

=> {a,e,b} => {a,c,b}

=> {a}, {d}

=> {a,b}, {a,c}, {a,e}
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¼-½e¾P¿5À~ÁEÂ�Ã Ä-½NÅ	Æ�Ç�¾7À6ÈbÇLÅ�É;À9Ê9Â�ÅHËNÉ`Ì
Í Â\ÅNÉ^Æ;Á`Î�Ç�Å>Æ�É ÏSÐ[ÑJÎ�¾ Ò,ÓSÔ/Õ ÍEÖ Ð
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Ï�Ç�â�½NÁ�À ÝJã�ä�å ÀtÊtÆ�Ç�æCÀ9ÅeÀtÉ;É�Â"Ã äSçNèNé Â\Ç�Æ�Ç�Åeâ*ê�½ é Æ�Ç èNé ÀnÑJ½eÊtÊ9Ç�ÅeÊtÆ Í Â�ÅNë
É^Æ;Á`Î"Ç�Å	Æ�É

É;½NÊ9Ê9Ç�ÅeÊ~Æ-ÊtÂ\ÅeÉ^Æ;Á`Î"Ç�Å	Æ�É Ù Ï�Ç�â\½JÁ�À Ý É;ìeÂ�í�É�Æ�ìeÀ�Á�À9É;½ é Æní�ìNÀ9Å�¾6½ é Æ�Ç�ë
èNé ÀPî3ï5ðCñvòNñ~ï5ð>ñ~ïNó�ÊtÂ\ÅeÉ^Æ;Á`Î"Ç�Å	Æ�É9ôJÀ�Î"Ê~ì�í�Ç�Æ�ì Ø\ßCõ É;À é À9Ê~Æ�ÇLæ	Ç�Æ�ö>ô	í[ÀtÁ�À
½NÉ;À�Ë Ù ¼-Â�Æ�Ç�Ê9ÀcÆ�ìeÎ"Æ�Â\½JÁ è Á�Â è Â�É;À�Ë¯Î é â�Â�Á�Ç�Æ�ìe¾²ÏSÐmÑNÎ"¾ZÇLÉ1¾7Â"Á�À
À~÷7Ê9Ç�À9Å>ÆcÆ�ìHÎ"Å�Ç�Æ�ÉPÒ,ÓSÔgÊ9Â\½NÅ>Æ�ÀtÁ è Î�Á;Æ�ô[¿5À9Ê9Î�½eÉ;À�Â\½NÁcÎ é â\Â"Á�Ç�Æ�ìe¾
ÏSÐmÑNÎ"¾øÀ çNèNé Â\Ç�Æ�ÉcÎ éLé Â"Ã�Æ�ìeÀsÊ9Â\ÅNÉ^Æ;Á`Î�Ç�Å>Æ�ÉcÇ�Å¯Æ�ìeÀs¾P½ é Æ�Ç èNé À�É;½NÊtë
ÊtÇLÅNÊtÆ�ÊtÂ\ÅeÉ^Æ;Á`Î"Ç�Å	Æ�É9ô5í�ìNÀtÁ�À�Î"É,Ò�ÓSÔ Õ À çJèeé Â\Ç�Æ�É�Â�Å é ö�Â�ÅeÀ�Â�Ã�Æ�ìeÀt¾
ÈbÇ Ù À Ù ô�â\À9ÅNÀtÁ`Î"Æ�Ç�ÅNâ�Ç�Æ�Àt¾7É;ÀtÆ�É6É�Î�Æ�Ç�É^Ã�öJÇ�Åeâ�Æ�ìeÀs¾7Â\É^Æ�É;À é À9Ê~Æ�ÇLæ\À�É;½NÊtë
ÊtÇLÅNÊtÆ�ÊtÂ\ÅeÉ^Æ;Á`Î"Ç�Å	Æ�ô5Æ�ÀtÉ^Æ�ÇLÅNâ7Æ�ìeÀ9¾ùÎ�â\Î�Ç�ÅeÉ^Æ*Î é�é Â�Æ�ìNÀtÁ�Ê9Â�ÅeÉ^Æ;Á`Î"ÇLÅ>Æ�É9ô
Î"ÅHË�À ç Ê é ½eËNÇ�ÅeâcÆ�ìNÂ\É;À�ÅeÂ�Æ-É�Î"Æ�Ç�É^Ã�öNÇ�ÅNâ�Î"Å>ö�Â�Ã�Æ�ìNÀ�¾6½ é Æ�Ç èeé À*Ê9Â�ÅNë
É^Æ;Á`Î"Ç�Å	Æ�É`Ì ÙPú ìeÀ9Å!Ê9Â�¾ è Î"Á�À9ËqÒ,Ó�Ô'í�Ç�Æ�ì ÍEÖ Ðµû ×tØ�ü ô ÍEÖ ÐýÂ�½NÆ;ë
è À~Á;Ã3Â�Á�¾7É�Ò�ÓSÔgÇ�Å�É;Â\¾7À�É;Ç�Æ�½HÎ"Æ�Ç�Â�ÅeÉ Ù�þ ìNÀ�Á�À�Î"É;Â\Å�Ç�É6Æ�ìHÎ�ÆPÆ�ìNÀ
ÍEÖ Ð®Î é â\Â"Á�Ç�Æ�ìN¾�ô é Ç�ÿCÀ�ÏSÐ[Ñ5ônÎ é É;Â�À çJèeé Â\Ç�Æ�É�¾6½ é Æ�Ç èeé ÀqÉ;½eÊ9Ê9Ç�ÅNÊtÆ
ÊtÂ\ÅeÉ^Æ;Á`Î"Ç�Å	Æ�É Ù ê�Â�Á�À9Â�æCÀtÁ�ôdÂ\½JÁ è Á�Â è Â�É;À�Ë�Î é â\Â�Á�Ç�Æ�ìN¾øÏSÐmÑNÎ"¾�ô�Î�É
À çNè ÀtÊtÆ�À�Ë/ô\Ç�Ém¾7Â"Á�À�Àt÷7Ê9Ç�À9Å>Æ�Æ�ìHÎ�Å ÍEÖ Ð�ôC¿5À9Ê9Î�½eÉ;À�Â�½NÁmÎ é â\Â"Á�Ç�Æ�ìe¾
ÏSÐmÑNÎ"¾�Ç�É�ÏSÐSë�Æ;Á�À9À�¿HÎ"É;À�Ë È3í�ìeÇ�Ê`ì�Î�æCÂ�Ç�ËJÉsÊ�Î�ÅeËNÇLËeÎ�Æ�À�â\À9ÅNÀtÁ`Î"ë
Æ�Ç�Â�Å5Ì~ô	í�ìeÀtÁ�À9Î�É ÍEÖ Ð'Ç�É Ö è Á�Ç�Â�Á�Ç�ë$¿HÎ"É;À�Ë!È3í�ìNÇ�Ê~ìsÁ�À é Ç�À9É�Â\Å�Ê�Î�ÅeËNÇ�ë
ËNÎ"Æ�À*â�À9ÅeÀtÁ`Î�Æ�Ç�Â\Å5Ì Ù

5. CONCLUSIONSÖ ÿCÀtöqÊtÂ\Å>Æ;Á�Ç�¿e½NÆ�Ç�Â�Å�Â"ÃEÆ�ìeÇ�É è Î è ÀtÁ1Ç�É�Æ�Â�Â è Æ�Ç�¾7Ç � À6Æ�ìNÀ è ÀtÁ;Ã�Â�Á;ë
¾sÎ"ÅeÊ9À�Â�Ã�ônÎ"ÅHË�Æ�Â�Ç�ÅeÊtÁ�À9Î�É;À�Ã3½NÅeÊtÆ�Ç�Â\ÅeÎ é Ç�Æ�ö�Â�ÃvônÏSÐ�ë�Æ;Á�À9À�¿eÎ�É;À�Ë
ÊtÂ\ÅeÉ^Æ;Á`Î"Ç�ÅeÀ�Ë�¾7Ç�ÅeÇ�Åeâ!Î é â�Â�Á�Ç�Æ�ìe¾7É Ù�þ ÂqÆ�ìeÇ�É6À9ÅHË4ômí[À è Á�Â è Â\É;À9Ë
Î"ÅHËPÉ^Æ�½eËNÇ�À�Ë1Æ�ìeÀ�ÅeÂ�æCÀ é Î é â\Â�Á�Ç�Æ�ìN¾µÂ"Ã/ÏSÐ[Ñ ÙCþ ìNÀ�Î é â\Â"Á�Ç�Æ�ìe¾µìHÎ�ÅJë
Ë é À9É6É;½NÊ9Ê9Ç�ÅeÊ~Æ6ÊtÂ\ÅeÉ^Æ;Á`Î"Ç�Å	Æ�É6ËNÇ�Á�À9Ê~Æ é ö�Î�ÅeË�À çJèeé Â�Ç�Æ�É1É;½NÊ9Ê9Ç�ÅeÊtÆ�ÅNÀ9É;É
è Á�Â è ÀtÁ;Æ�Ç�À9É9ô�É;Â�Æ�ìHÎ�ÆdÆ�ìeÀ�Ê9Â�ÅeÉ^Æ;Á`Î�Ç�Å>Æ�ÉSÎ�Á�À è ½eÉ;ìeÀ9Ë*ËNÀ9À è Ç�ÅeÉ;ÇLËJÀ�Æ�ìNÀ
¾7Ç�ÅNÇLÅNâ è Á�Â>ÊtÀ9É;É9ô é À�Î\ËJÇLÅNâ7Æ�Â7À å À9ÊtÆ�Ç�æCÀ è Á�½NÅeÇ�Åeâ Ù ê�Â"Á�À9Â�æCÀtÁ�ôHÆ�ìNÀ
Î é â\Â�Á�Ç�Æ�ìN¾ ËNÂ>ÀtÉ�ÅeÂ"Æ�¾sÎ�ÿ\À1Î�Å>ö�½NÅNÁ�À�Î é Ç�É^Æ�Ç�ÊcÎ"É;É;½e¾ è Æ�ÇLÂ�Å!Î�¿5Â\½JÆ
Æ�ìNÀ,À ç Ç�É^Æ�À9ÅNÊ9À�Â�Ã�Æ�Â�Æ`Î é Â"Á`ËNÀtÁ�Â�æCÀ~ÁEÆ�ìeÀ-É;ÀtÆ�Â�ÃdÇ�Æ�Àt¾7É Ù�� Æ�ìeÎ�ÅHË é À9É
¾6½ é Æ�Ç èeé ÀsÉ;½eÊ9ÊtÇLÅNÊtÆ6Ê9Â\ÅNÉ^Æ;Á`Î�Ç�Å>Æ�É�È3í�ìeÀtÆ�ìNÀtÁPÎ�â\â"Á�À9âCÎ�Æ�À�Â"ÁcÂ�Æ�ìNÀtÁ;ë
í�Ç�É;À�Ì�æCÀtÁ;ö�Àt÷cÊ9Ç�À9Å>Æ é ö�Î"ÅHË�À å ÀtÊtÆ�Ç�æCÀ é ö Ù
� Å�Â\ÅNâ\Â�ÇLÅNâ'íEÂ�Á�ÿ5ô�íEÀ!Î�Á�À!Ç�Å>Æ�ÀtÁ�À9É^Æ�À9Ë�ÇLÅ±À çJèeé Â�Á�Ç�Åeâ'Ç�¾ è Á�Â"æ\Àtë
¾7ÀtÅ	Æ�É6Æ�Â�Æ�ìeÀ�ÏSÐmÑ�Î é â\Â�Á�Ç�Æ�ìN¾ Ù ÏeÂ�ÁsÀ ç Î"¾ èeé À\ôEí[À�Î"Á�À�Ç�Å>Æ�ÀtÁ;ë
ÀtÉ^Æ�À�Ë±Ç�Å±Ç�Å	æCÀ9É^Æ�Ç�âCÎ�Æ�Ç�Åeâ�Æ�ìNÀ�ìHÎ"ÅHË é Ç�Åeâ�Â�Ã1Ê`ìHÎ"Åeâ\ÀtÉ7ÇLÅ±É;½eÊ9Ê9Ç�ÅNÊtÆ
ÊtÂ\ÅeÉ^Æ;Á`Î"Ç�Å	Æ�É Ù Ö é Â�ÅeâPÆ�ìNÇ�É�ËNÇ�Á�À9ÊtÆ�Ç�Â\Å/ôHÎ"Å�Ç�Å>Æ�ÀtÁ�À9É^Æ�Ç�Åeâ��>½NÀ9É^Æ�Ç�Â\Å�Æ�Â
À çNèNé Â�Á�À�Ç�É�ìeÂ�ígÆ�Â6ìHÎ�ÅeË é À,É;½NÊ9Ê9Ç�ÅeÊ~Æ�Ê9Â\ÅNÉ^Æ;Á`Î�Ç�Å>Æ�ÉnÀ~÷7Ê9Ç�À9Å>Æ é ö�Î�ÅHË
À å À9ÊtÆ�Ç�æCÀ é ö�í�ìeÀ9Å�Æ�ìeÀ1ÏSÐSë$Æ;Á�ÀtÀ*ËNÂ>À9ÉnÅeÂ"Æ��eÆ�Ç�Å�¾7À9¾7Â"Á;ö Ù

6. REFERENCES
û ×~ü Ä Ù Ö â�Á`Î9íEÎ é ô þ,Ù�� ¾7Ç�À é Ç�ÅeÉ;ÿ	ÇbôJÎ�ÅeË Ö Ù Ñ	íEÎ�¾7Ç Ù ê�ÇLÅNÇ�ÅeâcÎ"É;É;Â�ë

Ê9ÇLÎ"Æ�Ç�Â�Å�Á�½ é À9É1¿5ÀtÆvíEÀ9À9Å�É;ÀtÆ�É1Â�Ã�Ç�Æ�À9¾7É*Ç�Å é Î�Á�â\ÀsËNÎ"Æ`Î�¿eÎ�É;À9É Ù
� Å
	��������������������� �!�#"\ô èeè�Ù Û ßCÚ�$ Û × Ü Ù

û Û ü Ä Ù Ö â"Á`Î9í�Î é ô&% Ù ê�Î�ÅNÅeÇ é ÎJô4Ä Ù Ñ>Á�ÇLÿ�Î�Å>Æ�ô'% Ù5þ Â\Ç�æCÂ\ÅNÀ9Å�ô5Î�ÅHË
Ö Ù �`Ù)( ÀtÁ�ÿ�Î�¾7Â Ù ÏHÎ"É^Æ6ËNÇ�É;Ê9Â�æCÀtÁ;ö�Â�ÃnÎ"É;É;Â>Ê9ÇLÎ"Æ�Ç�Â\Å'Á�½ é À9É Ù�* ð#+
,�- ï.�~ñ0/[î3ï211ï.� 354Lñ;ð�6>ñ7��î8/0�9� , ñ0�0: - ïHð;� - ó - �qî3ïNî3ï�6�ô�Ê`ìHÎ è ë
Æ�ÀtÁ × Û Ù Ö-Ö,Ö �< ê ��þ Ð�Á�À9É;É9ô ×�Ý�Ý Ü Ù

û á�ü Ä Ù Ö â�Á`Î9í�Î é Î"ÅHË�Ä Ù Ñ	Á�Ç�ÿ�Î�Å>Æ Ù ÏHÎ�É^Æ-Î é â�Â�Á�Ç�Æ�ìe¾7ÉEÃ�Â�Án¾7Ç�ÅeÇ�Åeâ
Î�É;É;Â>ÊtÇ�Î�Æ�Ç�Â\Å�Á�½ é À9É Ù'� Å=	7�>�����@?.AB�DCE�#�#�GFNô èNè�ÙJØCà\Ú�$CØCÝ\Ý	Ù

û Ø"ü Ä Ù HJÙJI Î9ö	Î"Á`ËJÂ Ù1ä ÷7Ê9Ç�À9Å>Æ é ö ¾7Ç�ÅeÇ�ÅNâ é Â�Åeâ è Î�Æ;Æ�ÀtÁ�ÅeÉqÃ�Á�Â�¾
ËeÎ�Æ`Î�¿eÎ�É;À9É Ù'� Å=	7�>�����B�����K�������#�!� L\ô èNè�ÙNàCÞG$	Ý\á	Ù

û Þ�ü Ä Ù HNÙMI Î9ö	Î�Á`ËNÂNôøÄ Ù Ö â�Á`Î9íEÎ é ô�Î"ÅHËON ÙMP ½eÅeÂ è ½ é Â�É Ù
Í Â\ÅeÉ^Æ;Á`Î"Ç�Å	Æ;ë$¿eÎ�É;À�ËPÁ�½ é À�¾7Ç�ÅNÇLÅNâ�Ç�Å é Î"Á�â�À\ôJËNÀ9ÅNÉ;À�ËeÎ�Æ`Î�¿HÎ"É;À9É Ù
� ÅQ	�������R��S)�UTV�#�#�!��ô èNè�Ù>×9à\à�$e×�Ý\Ú	Ù>äSç Æ�À9ÅHËJÀ�Ë*æCÀtÁ�É;Ç�Â\ÅPÎ è ë
è À�Î"Á�É ã � - ó - �qî3ïNî3ï�6 - ï5ðW11ïX��354Lñ�ðG6>ñY�*î8/0�Z� , ñ0�9:�ô.[�È$Û <"á Ì~ô
èeè�Ù Û ×�Ú�$ Û Ø\ßJÙ\H ½ é ö�Û ß\ß\ß	Ù

û Ü ü Ñ Ù�I Á�Ç�Å�ô\Ä Ù ê�Â"Æ�íEÎ�ÅeÇbôCÎ�ÅHË Í Ù ÑJÇ é æCÀtÁ�É^Æ�À9Ç�Å Ù#I Àtö>Â\ÅeË�¾sÎ�Á�ÿCÀtÆ
¿HÎ�É;ÿ\ÀtÆ ã]P À9ÅNÀtÁ`Î é Ç � Ç�Åeâ�Î�É;É;Â>Ê9ÇLÎ"Æ�Ç�Â�Å�Á�½ é À9É�Æ�ÂqÊ9Â�Á;Á�À é Î�Æ�ÇLÂ�ÅeÉ Ù
� Å=	7�>�����B�����K�������#�!�_^�ô èNè�Ù Û�Ü Þ�$ Û Ú Ü Ù

û Ú�ü�þ,Ù Ïe½Nÿ	½HËeÎ	ôa` Ù ê�Â�Á�Ç�¾7Â"Æ�ÂNô Ñ Ù ê�Â�Á�Ç�É;ìeÇ�Æ`Î	ô Î"ÅHË
þ,Ù/þ Â\ÿ	½Nö>Î�¾sÎ Ù N*Î"Æ`Î7¾7Ç�ÅeÇ�ÅNâ7½eÉ;Ç�ÅeâsÆ�í[Â�ëvËNÇ�¾7À9ÅNÉ;ÇLÂ�ÅHÎ é Â è ë
Æ�ÇL¾7Ç � À9Ë!Î"É;É;Â>Ê9ÇLÎ"Æ�Ç�Â\Å�Á�½ é À9É ã ÑJÊ`ìeÀ9¾7À\ô5Î é â\Â"Á�Ç�Æ�ìN¾7É9ô�Î"ÅHË�æ	Ç�ë
É;½HÎ é Ç � Î�Æ�ÇLÂ�Å ÙX� Å=	7�>�����B�������b�����#�!�_c�ô èNè�Ù/×�á�$ Û á	Ù

û à�ü ê Ù ¼ ÙKP Î"Á�Â"ÃbÎ é Î"ÿ	ÇLÉ9ô[Ä Ù Ä,Î"É^Æ�Â\â�Ç�ô[Î�ÅeËed Ù ÑJìNÇ�¾ Ù ÑJÐ � Ä ��þ,ã
ÑJÀ��>½eÀtÅ	Æ�ÇLÎ éHè Î�Æ;Æ�ÀtÁ�Å�¾7Ç�ÅNÇLÅNâ*í�Ç�Æ�ìsÁ�À9â�½ é Î"Á�À çJè Á�À9É;É;Ç�Â\Å�Ê9Â\ÅJë
É^Æ;Á`Î�Ç�Å>Æ�É Ù'� Å=	7�>�����@?XA)�DCf�#�!�!��ô èeè/Ù Û�Û á�$ Û á"ØNÙ

û Ý�ü2P6Ù P Á`Î�ìeÅNÀ\ô#g Ù (6Ù Ñ Ù gdÎ�ÿ	É;ìN¾sÎ�ÅHÎ"Å�ô�Î�ÅeËYh Ù9ú Î�Åeâ Ù"ä ÷cÊ9Ç�À9Å>Æ
¾7ÇLÅNÇ�ÅeâqÂ�Ã*ÊtÂ\ÅeÉ^Æ;Á`Î"Ç�ÅeÀ�Ë�Ê9Â�Á;Á�À é Î�Æ�À�Ë±É;ÀtÆ�É ÙK� ÅV	7�>�����5��S)�UT
i�j!j!j ô èeè/ÙHÞ>× Û $JÞ Û ×\Ù

û ×�ß�ükHNÙ %�Î"Å�ô HJÙ Ð�À9ÇbômÎ�ÅHËl` Ù `,Ç�Å Ù ê�Ç�ÅNÇLÅNâ�Ã�Á�À��>½eÀtÅ	Æ è Î�Æ;Æ�ÀtÁ�ÅeÉ
í�Ç�Æ�ìNÂ\½JÆEÊ�Î"ÅHËNÇLËNÎ"Æ�À�â\À9ÅNÀtÁ`Î"Æ�Ç�Â�Å Ù�� Å]	7�>�����&���������K� i�j#j!j ô
èeè�Ù4×9$H× Û Ù

û ×\×~ü g Ù (6Ù Ñ Ù gdÎ"ÿJÉ;ìN¾sÎ�ÅeÎ�Å�ôNÄ Ù ¼-âNô HJÙ %�Î"Å�ôHÎ�ÅHË Ö Ù ÐSÎ�Åeâ Ù\m,è ë
Æ�ÇL¾7Ç � Î�Æ�Ç�Â\Å�Â�Ã-Ê9Â\ÅNÉ^Æ;Á`Î�Ç�ÅeÀ9Ë�Ã�Á�À��>½eÀ9Å>ÆcÉ;À~Æ��>½eÀtÁ�Ç�À9É�í�Ç�Æ�ì�Û�ë
æ\Î�Á�Ç�Î"¿ é À*Ê9Â�ÅeÉ^Æ;Á`Î�Ç�Å>Æ�É Ù.� Ån	7�>�����B���������K���#�!�!��ô èeè/Ù�×�Þ\Ú�$
× Ü à	Ù

û × Û ü g Ù (6Ù Ñ Ù gdÎ"ÿJÉ;ìN¾sÎ�ÅeÎ�ÅcÎ"ÅHËPÄ Ù þ,Ù ¼-â Ù Ö Æ�ìeÀ9Â"Á;öPÂ"Ã�É;½NÊ9Ê9Ç�ÅeÊ~Æ;ë
ÅeÀ9É;É!Î�ÅeË�Ç�Æ�ÉqÎ èNèeé Ç�Ê�Î"Æ�Ç�Â�ÅºÆ�Â±Ê9Â�ÅeÉ^Æ;Á`Î�Ç�ÅNÀ�ËºÎ�ÅeÎ é öJÉ;Ç�É�Î"ÅHË
¾7ÇLÅNÇ�Åeâ Ù�� Å è Á�À è Î"Á`Î�Æ�Ç�Â\Å�ô5Û ß�ß Û Ù

û ×�á�ü Ä Ù HNÙ ê�Ç é�é ÀtÁEÎ�ÅHËk` Ù `EÎ"Åeâ Ù Ö É;É;Â>ÊtÇ�Î�Æ�Ç�Â\Å7Á�½ é À9É�Â�æCÀtÁ�Ç�Å	Æ�À~Á�æ\Î é
ËeÎ"Æ`Î Ù'� Å=	7�>�����B�������b�����#�!��^�ô èeè/ÙJØ>Þ Û $>Ø Ü ×\Ù

û ×9Ø"ü Ä Ù þ,Ù ¼,âNô�g Ù (6Ù Ñ Ù gdÎ"ÿ	É;ìe¾sÎ�ÅeÎ�Å/ô HNÙ %�Î"Å�ô�Î"ÅHË Ö Ù ÐSÎ�Åeâ Ù
ä�çJèeé Â"Á`Î"Æ�Â�Á;ö�¾7ÇLÅNÇ�Åeâ7Î"ÅHË è Á�½NÅeÇ�Åeâ7Â è Æ�Ç�¾7Ç � Î"Æ�Ç�Â�ÅeÉ,Â"Ã�Ê9Â\ÅJë
É^Æ;Á`Î�Ç�ÅeÀ�Ë Î"É;É;Â>Ê9ÇLÎ"Æ�Ç�Â\ÅNÉ�Á�½ é À9É ÙD� Åf	7�>�����W�����K�����o�#�#�#L\ô
èeè�Ù4×9á�$ Û ØNÙ

û ×�Þ�ükHNÙ Ñ Ù ÐSÎ"Á�ÿ5ô	ê Ù ë�Ñ Ù Í ìeÀ9Å/ô>Î"ÅHËPÐ Ù Ñ Ù `m½ Ù�p É;Ç�ÅNâ*Î,ìHÎ"É;ìNë$¿HÎ"É;À�Ë
¾7ÀtÆ�ìeÂ	Ë�í�Ç�Æ�ì�Æ;Á`Î�ÅNÉ�Î�ÊtÆ�Ç�Â�ÅqÆ;Á�Ç�¾7¾7Ç�Åeâ6Ã3Â�Á,¾7Ç�ÅeÇ�ÅeâsÎ"É;É;Â>Ê9ÇLÎ"ë
Æ�ÇLÂ�Å�Á�½ é ÀtÉ Ù �TKT�Trqs1@�;TEô't�È Þ Ì~ô èeè/Ùeà	×�á�$	à Û Þ ô/Ñ	À è Æ Ù < m ÊtÆ Ù
×�Ý\Ý\Ú	Ù

û × Ü ükHNÙ Ð�À9Çbô HNÙ %�Î"Å�ônÎ�ÅeËug Ù (�Ù Ñ Ù g�Î�ÿ	É;ìe¾sÎ"ÅHÎ"Å Ù ê�ÇLÅNÇ�Åeâ�Ã�Á�Àtë
�	½NÀ9Å>Æ�Ç�Æ�À9¾7É;À~Æ�É�í�Ç�Æ�ìýÊ9Â\Å	æCÀtÁ;Æ�Ç�¿ é À!Ê9Â�ÅeÉ^Æ;Á`Î�Ç�Å>Æ�É Ù5� Åv	7�>�����
��S)�;T i�j#j �"ô èNè�ÙJØCá�á�$CØ\Ø Û Ù

û ×�Ú�ü Ñ Ù ÑJÎ"Á`Î9í�Î"â\ÇbôEÑ ÙSþ ìNÂ\¾sÎ"É9ô�Î�ÅHË¯Ä Ù Ö â�Á`Î9í�Î ébÙ�� Å>Æ�À9â"Á`Î"Æ�Ç�Åeâ
Î�É;É;Â>Ê9ÇLÎ"Æ�Ç�Â�Å�Á�½ é À!¾7Ç�ÅeÇ�Åeâ�í�Ç�Æ�ìgÁ�À é Î"Æ�Ç�Â�ÅHÎ é ËNÎ"Æ`Î�¿eÎ�É;À!É^öJÉ^ë
Æ�À9¾7É ã Ö é Æ�ÀtÁ�ÅHÎ�Æ�ÇLæ\À9É�Î�ÅeË6Ç�¾ èeé Ç�Ê�Î"Æ�Ç�Â�ÅeÉ Ù � Å�	7�>�����.�����K�����
�#�!�#L\ô èeè/Ùeá"ØCá�$	áCÞ�ØNÙ

û ×�à�ü Í Ù ÑJÇ é æCÀtÁ�É^Æ�À9Ç�Å�ô*Ñ Ù5I Á�ÇLÅ/ô�Ä Ù ê�Â�Æví�Î"ÅeÇbô1Î�ÅeË HNÙ5p,é�é ¾sÎ�Å Ù
ÑJÊ�Î é Î"¿ é À�Æ�ÀtÊ~ìNÅeÇw�>½eÀ9É!Ã3Â�Á¯¾7ÇLÅNÇ�ÅeâgÊ�Î"½eÉ�Î é É^Æ;Á�½NÊtÆ�½NÁ�À9É Ù@� Å
	�������Y?.AB�;Cf� �!�#L\ô èeè�ÙeÞ"Ý�Ø�$ Ü ß\Þ	Ù

û ×�Ý�ü Ä Ù Ñ	Á�Ç�ÿ�Î�Å>Æ�ôRx Ù�( ½/ôNÎ�ÅHË�Ä Ù Ö â�Á`Î9í�Î ébÙ ê�Ç�ÅeÇ�ÅeâcÎ�É;É;Â>Ê9ÇLÎ"Æ�Ç�Â�Å
Á�½ é À9Édí�Ç�Æ�ì1Ç�Æ�À9¾ Ê9Â�ÅeÉ^Æ;Á`Î"ÇLÅ>Æ�É Ù�� Åk	7�>������1@�;�y�#�#��^�ô èeè�Ù Ü Ú�$
Ú�áJÙ

û Û ß�ü N Ù"þ É;½NÁ�ô HNÙ N Ù�p,é�é ¾sÎ�Å/ôCÑ Ù Ö ¿eÇ�Æ�À9¿5Â�½ é ô Í Ù Í é Ç�Ã�Æ�Â\Å�ô\Ä Ù ê�Â"Æ;ë
í�Î�ÅNÇbôSÑ Ù ¼,À9É^Æ�Â"Á�Â"æ5ôdÎ�ÅeË Ö Ù Ä-Â�É;À9Å>Æ�ìHÎ ébÙ x,½eÀ~Á;ö
zHÂ>Ê`ÿ	É ã Ö
â\À9ÅNÀtÁ`Î é Ç � Î"Æ�Ç�Â�Å�Â"ÃdÎ"É;É;Â>Ê9ÇLÎ"Æ�Ç�Â\ÅJë�Á�½ é À,¾7Ç�ÅeÇ�ÅNâ Ù � Å]	7�>�����&������+
�������#�!� L\ô èNè�Ù4×0$e× Û Ù

Ñ �>P dYN@N ä�çJèeé Â"Á`Î"Æ�Ç�Â\ÅNÉ Ù ( Â é ½N¾7À Ø ô � É;É;½NÀ × ë è Î�â�À ØCÝ


